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1! 辽宁 师范 大 学 脑 与 认 知 神经 科学 研究 中 心 ， 大 连 116029 


2 辽宁 省 脑 与 认 知 神经 科学 重点 实验 室 ， 大 连 116029 


如 何 揭示 情绪 性 面孔 加 工 的 认 知 神经 机 制 一 直 是 心理 学 和 社会 神经 科学 的 热点 课题 。 


主 研究 主要 采用 单独 面孔 表情 作为 情绪 诱发 或 呈现 方式 ,但 对 群体 情绪 知觉 与 体验 的 关注 


缺乏 ， 而 群体 面孔 表情 作为 群体 情绪 的 主要 表达 方式 ， 吸 待 深入 关注 。 因 此 ， 本 项 目 将 


£ 


采 


群体 面孔 (面孔 群 ) 表情 作为 群体 情绪 刺激 ， 拟 通过 事件 相关 电位 ERP), RIR 


(FMRI) 以 及 经 颅 磁 刺 激 (TMS) 等 技术 结合 行为 研究 ， 演 试 从 情绪 信息 〈 效 价 和 强度 )、 朝 向 


言 息 
低频 
和 深 
关键 


分 类 


(正面 、 侧 面 、 倒 置 )、 完 整 性 (局 部 呈现 、 完 整 星 现 )、 空 间 频 率 信息 (完整 、 高 频 、 
) 等 方面 探 明 群 体面 孔 表 情 加 工 的 时 间 动 态 特 征 和 大 脑 激 活 模 式 。 这 将 有 助 于 全 面 认识 
入 了 解 群体 情绪 识别 的 一 般 规律 ， 对 于 更 好 地 优化 社会 互动 也 具有 现实 意义 。 

词 ”面孔 表情 ， 情 绪 加 工 ， 群 体 情绪 ， 整 体感 知 


ES: B842 


1 问题 提出 


件 是 
社会 


关注 


情绪 作为 一 种 复杂 的 心理 过 程 , 不 仅 伴随 认 知 过 程 产 生 , 而 且 影 响 认 知 过 程 的 发 生 和 发 


展 。 传 统 的 情绪 认 知 理论 将 情绪 视 为 一 种 基于 个 人 关注 的 个 体现 象 , 具体 指 个 体 在 评估 某 事 


否 满 足 自身 需要 时 产生 的 伴 有 生理 唤醒 的 主观 体验 (Frijda, 1986)， 在 我 们 的 身心 健康 及 
交往 中 发 挥 着 重要 作用 。 因 此 , 个 体 情绪 已 经 成 为 众多 心理 学 家 和 认 知 神经 科学 工作 者 


的 热点 问题 ， 并 积累 了 丰硕 的 研究 成 果 (Adolphs, 2017; Adolphs et al., 2005; Chen & 


Whitney, 2019; de la Rosa et al., 2018). 


速 有 
绪 的 
FEM 
群体 


然而 ， 人 类 作为 社会 性 群居 动物 ,在 日 常生 活 中 经 常会 遇 到 和 一 大 和 群 人 互动 的 场景 ， 快 
效 地 知觉 、 评 价 并 对 人 群 线索 做 出 反应 是 成 功 进行 社会 交往 的 重要 条 件 。 其 中 ,群体 情 
感知 和 识别 是 最 为 常见 且 不 可 忽视 的 。 关于 群体 情绪 ， 当 前 研究 者 一 致 认为 它 是 情绪 研 
个 体 水 平 向 群体 水 平 的 深化 和 拓展 , 但 是 并 没有 给 出 明确 统一 的 定义 。 相 比 于 个 体 情绪 ， 


情绪 具有 极 强 的 传染 性 和 上 暗示 性 (Le Bon, 1895; Smith et al., 2007)。 比 如 ， 在 群体 悲伤 
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(Porat et al.,2016)、 人 愤怒 (Leach etal., 2006). 2&tH(Smith et al., 2008). AYKCRRR, 2017). A 
豪 (van Leeuwen et al., 2013) 等 几 种 常见 的 群体 情绪 类 型 中 ， 研 究 者 们 发 现 ， 任 何 一 种 群体 情 
绪 尤 其 是 消极 群体 情绪 可 以 降低 或 增强 个 体 的 责任 意识 ， 使 之 以 群体 的 行为 和 言论 为 标准 ， 
并 调节 其 在 群 际 互动 中 的 补偿 、 惩 加 、 和 和 解 或 支持 行为 。 可 见 ， 群 体 情 绪 不 仅 可 以 调节 群体 
行为 促进 社会 和 谐 , 而且 在 激发 和 预测 个 体 的 亲 社 会 行为 方面 有 更 强 的 驱动 力 。 深 入 剖析 群 
体 情绪 产生 、 知 觉 与 体验 的 潜在 神经 机 制 也 是 当今 社会 发 展 过 程 中 迫切 需要 解决 的 课题 
面孔 表情 是 个 体 进行 社会 互动 的 一 种 重要 途径 , 透 过 面孔 表情 , 我 们 能 快速 准确 地 知觉 
他 人 的 情绪 状态 和 行为 意图 。 所 以 ， 面 孔 表 情 被 认为 是 情绪 研究 的 客观 指标 (Barrett et al., 
2019; Dricu & Frühholz, 2016)。 现 有 的 大 部 分 研究 主要 围绕 单独 面孔 表情 的 加 工 展开 ， 发 现 
相 较 于 中 性 面孔 ， 人 们 对 情绪 性 面孔 尤其 是 威胁 性 的 面孔 存在 明显 的 注意 偏 疝 (Fox et al., 
2000)。 如 果 研 究 对 象 是 群体 情绪 面孔 ， 这 种 注意 偏向 效应 是 否 稳定 存在 ? Calvo 和 Beltran 
(2013) 的 研究 指出 威胁 性 面孔 加 工 优势 体现 在 面孔 表情 加 工 的 早期 阶段 (N170)， 中 期 高 强 
度 和 高 唤醒 度 的 面孔 波幅 更 大 (EPN M N2), 晚期 时 高 兴 面 孔 优 势 加 工 突显 (P3b 和 SPW). 
由 此 可 知 , 不 同情 绪 类 型 的 单独 面孔 在 加 工时 程 上 存在 差异 ， 那 么 , 不 同类 型 的 群体 面孔 表 
情 的 加 工 在 脑 时 程 上 是 否 也 具有 不 同 的 反应 模式 ? 此 外 , 单独 情绪 面孔 的 知觉 和 加 工 涉及 广 
泛 的 脑 区 ， 比 如 : 查 仁 核 、 眶 额 皮 层 、 前 脑 岛 、 背 内 侧 / 背 外 侧 / 腹 外 侧 前 额 叶 、 前 扣 带 回 以 
及 部 分 视觉 皮层 (如 梭 状 回 ) 等 (Lindquistetal.,2012)， 这些 脑 区 在 群体 面孔 的 识别 中 发 挥 着 怎 
样 的 作用 ?和 群体 面孔 表情 的 加 工 是 否 存在 特异 性 脑 区 ? 综 上 , 在 新 兴 的 群体 面孔 情绪 识别 领 
域 ， 尚 有 诸多 问题 骂 待 解决 。 
G 2 研究 现状 及 发 展 动态 分 析 

2.1 单独 面孔 表情 的 构 型 和 特征 加 工 
面孔 表情 作为 生活 中 常见 的 非 言语 线索 ， 反 映 了 人 们 的 情结、 意图 、 动 机 和 需求 ， 对 人 
际 互 动 中 表达 者 和 观察 者 的 适应 性 行为 调节 至 关 重 要 (Ekman, 2003)。 大 量 研究 发 现 ， 人 们 对 
基本 面孔 表情 的 加 工 是 快速 且 自 动 的 Rellecke et al., 2011; Wang et al., 2012)， 且 不 论 任务 外 
显 与 否 ， 在 面孔 刺激 呈现 后 100ms 左右 就 能 够 成 功 地 解码 表情 信息 (Smith & Smith, 2019). 
那么 , 面孔 表情 快速 识别 背后 的 心理 机 制 是 什么 ? 鉴于 面孔 吴 份 的 感知 和 识别 涉及 构 型 和 特 
征 编码 策略 (Cabeza & Kato, 2000; EEIN, BOHEME, 2011)， 研 究 者 们 从 该 角度 探讨 了 构 型 和 
特征 编码 在 单独 面孔 表情 加 工 中 的 作用 (Beaudry et al., 2014; Bombari et al., 2013). <2 7C5€ i, 
面孔 表情 的 加 工 与 特征 编码 有 关 ， 眼 部 和 嘴 部 区 域 是 表情 识别 过 程 中 两 个 主要 的 信息 源 


(Wegrzyn etal.,2017)。 并 且 ， 二 者 在 不 同 表情 的 识别 中 作用 有 所 不 同 (Beaudry et al.,2014; 李 
帅 霞 等 , 2017)。 具 体 来 说 ， 慎 怒 和 恐惧 表情 的 识别 主要 依赖 于 眼 部 特征 ， 高 兴 和 厌恶 的 识别 
主要 依靠 嘴 部 特征 ， 而 莫 伤 和 惊讶 表情 的 识别 需要 综合 眼 部 和 嘴 部 特征 (Calvo & Beltrán, 
2014; Calvo et al., 2014)。 然 而 ， 当 给 被 试 呈现 正 立 对 齐 的 复合 面孔 (高 兴 眼 区 和 愤怒 嘴巴 组 
合 而 成 ) 时 , 情绪 不 一 致 条 件 下 对 上 半 部 或 下 半 部 情绪 判断 的 反应 时 显著 慢 于 情绪 一 致 条 件 
(Calder etal.,2000)， 反 映 了 构 型 信息 在 面孔 表情 识别 中 的 作用 。 为 了 考察 构 型 与 特征 加 工 在 
面孔 表情 识别 中 的 作用 大 小 ，Bombari 等 (2013) 将 高 兴 、 莫 伤 、 愤 怒 和 和 恐 蛋 面 孔 表 情 制作 成 
正 立 和 倒置 的 正常 、 模 糊 〈 保 留 构 型 信息 )、 杂 乱 〈 保 留 特征 信息 ) 六 种 类 型 ， 发 现 倒置 比 
正 立 的 表情 识别 更 困难 ， 反 应 时 更 长 ; 杂乱 比 模糊 和 正常 表情 的 反应 时 更 长 。 这 些 结果 证 明 
构 型 加 工 在 表情 识别 中 发 挥 的 作用 比特 征 加 工 更 大 。 

以 往 的 脑 成 像 证 据 显 示 , 左 侧 前 额 叶 皮层 和 禁 仁 核对 面孔 内 部 眼睛 或 嘴巴 的 形状 或 大 小 
非常 敏感 ， 而 右 侧 梭 状 回 和 右 侧 额 叶 对 面孔 的 构 型 变化 敏感 (Ahs et al., 2014; Maurer et al., 
2007)。Meaux 和 Vuilleumier (2016) 运 用 面孔 合成 范式 直接 考察 了 面孔 表情 识别 中 构 型 和 特 
N 征 加 工 的 脑 机 制 , 在 行为 层面 上 发 现 高 兴 和 愤怒 表情 的 准确 识别 不 仅 依赖 特征 加 工 , 也 涉及 
构 型 信息 的 加 工 ， 支 持 了 面孔 表情 的 双 编 码 理论 (Tanaka et al., 2012)。 神 经 层面 上 ， 构 型 和 
特征 加 工 涉及 分 离 的 神经 回路 : 单独 呈现 的 眼 区 或 嘴 部 表情 相 比 于 完整 表情 在 初级 视觉 皮层 
和 丘脑 枕 上 的 激活 增强 。 与 面孔 上 下 两 部 分 的 情绪 不 一 致 条 件 相 比 , 情绪 一 致 性 面孔 在 梭 状 
回 、 枕 下 回 以 及 禁 仁 核 上 的 激活 显著 增 大 。 相 反 ,， 情绪 不 一 致 比 一 致 的 面孔 在 显 上 沟 、 额 下 
回 以 及 眶 额 叶 皮 层 上 的 激活 更 强 。 另 外 ， 电 生理 方面 的 研究 还 发 现 ， 正 立 高 兴 比 悲伤 表情 诱 
发 了 较 小 的 N170 波幅 和 更 短 的 潜伏 期 , 损害 面孔 构 型 加 工 的 倒置 条 件 相 比 正 立 条 件 提高 了 
高 兴 表 情 产生 的 N170 波幅 , 证 实 了 高 兴 表 情 的 识别 优势 与 构 型 加 工 有 关 (Song etal., 2017)。 
除 N170 外 ，EPN 成 分 也 受 构 型 加 工 的 影响 , 愤怒 比 高 兴 或 中 性 的 完整 面孔 在 右 半 球 上 诱发 
了 波幅 更 负 的 EPN， 但 在 局 部 表情 上 没有 发 现 该 效应 。 晚 期 P3 受 特征 信息 的 调节 ， 高 兴 的 
中 部 和 愤怒 的 眼 部 产生 了 更 大 的 P3 波幅 (Calvo & Beltran, 2014)。 尽 管 现 有 研究 发 现 构 型 和 
特征 加 工 以 并 行 交 互 的 方式 作用 于 面孔 表情 识别 , 并 且 存 在 独立 的 脑 活动 模式 , 但 是 由 于 实 
验 范式 和 材料 的 差异 ， 这 两 种 加 工 的 先后 关系 以 及 交互 作用 的 机 制 还 有 待 深入 探讨 。 

2. 2 单独 面孔 表情 加 工 的 脑 机 制 

过 去 数 十 年 里 , 通过 面孔 表情 探究 情绪 已 成 为 情绪 心理 学 研究 的 一 个 核心 问题 , 研究 者 
们 采用 多 种 技术 考察 了 面孔 表情 加 工 的 脑 结构 网 络 和 时 间 动 态 特征 。 从 时 间 进 程 上 看 , 面孔 
表情 加 工 的 三 阶段 理论 (Luo etal., 2010) 认为 ， 个 体 在 加 工 面孔 表情 时 ， 第 一 阶段 是 对 威胁 


性 情绪 的 自动 化 加 工 , 第 二 阶段 区 分 情绪 性 与 中 性 面孔 ,第 三 阶段 是 对 面孔 情绪 效 价 的 精 
加 工 与 评估 。 的 确 ， 包 括 P1、N170、EPN 和 LPP 在 内 的 一 系列 ERP 成 分 都 受到 面孔 表情 
的 调节 ， 代 表 了 表情 加 工 的 不 同 阶段 (Ding etal., 2017; 侠 牧 等 , 2014)。 相 比 于 中 性 面孔 ， 大 
量 研究 发 现 ,不 论 注 意 资 源 充 足 与 否 ,威胁 性 的 面孔 表情 如 恐惧 或 愤怒 能 快速 捕获 注意 ， 诱 
发 出 增 大 的 P1 波幅 (Luo et al., 2010; Pourtois et al., 2004; Rellecke et al., 2012)， 揭 示 了 早期 的 
负 性 偏向 。N170 作为 公认 的 面孔 敏感 性 成 分 ， 不 仅 参与 面孔 固有 的 情绪 信息 加 工 ， 还 参与 
情绪 性 情境 -面孔 信息 的 整合 ， 存 在 对 情绪 性 尤其 是 威胁 信息 的 加 工 偏向 (Li et al., 2018; Luo 
et al., 2010)。EPN 成 分 是 一 个 一 般 性 的 情绪 信息 加 工 机 制 ， 面 孔 表情 的 效 价 和 唤醒 度 都 能 调 
节 其 波幅 ， 比 如 高 唤醒 的 高 兴 、 愤 怒 、 恐 惧 等 表情 相 比 中 性 表情 诱发 了 增 大 的 EPN 波幅 ， 
代表 了 增强 的 选择 性 注意 (Calvo & Beltran, 2013)。 晚 期 的 LPP 成 分 反映 了 对 情绪 性 刺激 的 
> 精细 化 加 工 和 评价 ， 情 绪 性 表情 诱发 的 LPP 波幅 大 于 中 性 表情 ， 而 情绪 性 表情 间 的 波幅 差 
© 异 受 任务 的 影响 (Rellecke et al., 2012). 
) fMRI 方面 的 研究 发 现 ， 对 面孔 情绪 信息 的 加 工 涉及 到 广泛 的 脑 区 ， 包 括 杏仁 核 、 基 底 
神经 节 、 前 脑 岛 、 眶 额 皮层 、 前 扣 带 回 、 背 内 侧 前 额 叶 、 腹 外 侧 前 额 叶 、 霄 外 侧 前 领 叶 、 矣 
叶 回 、 视 觉 皮层 以 及 小 脑 等 皮层 上 与 皮层 下 区 域 (Lindquist et al., 2012; Pessoa, 2017; Phan et 
© al., 2002). EF- hæ EAEAN ILR T AKEE X (Haxby et al., 
R 2000). 而且, 不 同类 型 的 面孔 表情 在 脑 区 激活 上 也 存在 差异 。 具 体 来 说 ， 杏仁 核 、 梭 状 回 、 
额 中 回 等 脑 区 对 恐惧 面孔 更 加 敏感 (Ironside et al., 2017; Lindquist et al., 2012)， 枕 中 回 、 内 侧 
Cc 前 额 叶 等 脑 区 对 愤怒 面孔 更 加 敏感 Kesler et al., 2001), 而 右 侧 中 央 后 回 和 左 后 侧 脑 岛 对 惊讶 
面孔 有 更 高 的 敏感 性 (Zhao et al., 2017)。 以 上 证 据 显示 ， 人 情绪 性 面孔 加 工 的 时 间 进 程 以 及 大 
脑 激 活 模式 并 不 完全 一 致 ， 可 见 大 脑 对 于 面孔 表情 的 表征 和 识别 十 分 灵活 。 
2. 3 群体 面孔 表情 加 工 的 心理 及 脑 机 制 
在 各 式 各 样 的 情景 中 , 不论 是 在 公共 汽车 上 、 教 室 里 还 是 工作 会 议 上 , 我 们 需要 和 一 大 
群 人 进行 互动 , 并 快速 地 从 成 群 的 面孔 中 搜索 和 提取 重要 的 信息 。 不 同 于 单独 面孔 表情 加 工 


采用 的 特征 和 构 型 编码 (Maurer et al., 2002; Meaux & Vuilleumier, 2016)， 人 们 采用 整体 编码 
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(Ensemble coding) 的 方式 来 提取 群体 面孔 的 平均 情绪 信息 (Elias et al., 2017; Haberman & 
Whitney, 2007)。 所 谓 整体 编码 ， 是 指 将 集合 中 所 有 对 象 的 信息 进行 压缩 合并 形成 一 个 单一 
的 反映 整体 属性 或 主旨 的 高 级 汇总 统计 表征 , 比如 通过 提取 集合 内 所 有 成 员 的 特征 值 计算 生 
成 的 平均 表征 (Alvarez, 2011). Ariely (2001) 发 现 ， 人 类 的 视觉 系统 可 以 对 刺激 集合 进行 快速 
平均 表征 , 虽然 人 们 无 法 准确 地 报告 集合 中 单个 对 象 的 大 小 , 但 是 能 够 非常 准确 地 报告 集合 


的 平均 大 小 。 可 以 说 ,平均 表征 将 不 够 精确 的 个 体 特征 整合 为 相对 精确 的 集合 表征 ， 这 不 仅 
能 够 克服 视觉 系统 同时 处 理 多 个 刺激 的 注意 容量 限制 , 增强 视觉 认 知 , 而 且 为 我 们 提供 了 一 
个 相当 准确 和 稳定 的 视觉 世界 印象 ， 更 好 地 调整 后 续 的 群体 相关 行为 (Sun & Chong, 2020)。 
比如 , 一 名 演说 家 可 以 通过 现场 听众 的 平均 面孔 表情 决定 是 否 给予 深 入 的 讲解 。 在 当前 的 实 
证 研究 中 ， 平 均 表 征 通 常 是 以 集合 成 员 特 征 的 平均 值 作为 客观 测量 指标 (Chong & Treisman, 
2005; Sweeny et al., 2013; Sweeny & Whitney, 2014)， 群 体面 孔 表 情 的 研究 也 不 例外 ， 研 究 者 
依据 变形 面孔 (morphed face) 情绪 单元 的 差异 ， 通 过 计算 集合 内 面孔 情绪 单元 的 平均 值 来 
定义 群体 面孔 的 平均 情绪 (Haberman et al., 2009; Haberman & Whitney, 2007, 2009)。 比 如 ， 


Haberman 和 Whitney (2007) 采 用 Morph 软件 生成 了 高 兴 一 悲伤 区 间 内 按 1 个 情绪 单位 逐 级 

变化 的 变形 面孔 图 片 共 50 张 ， 依 据 各 张 变形 面孔 的 情绪 单位 来 制作 群体 面孔 集合 和 测试 

> 孔 。 任 务 是 让 被 试 判断 单独 呈现 的 测试 面孔 表情 比 先前 呈现 的 群体 面孔 的 平均 情绪 更 高 兴 还 

e 是 更 悲伤 , 结果 发 现 当 测试 面孔 表情 比 群 体 平均 情绪 高 出 4 个 情绪 单位 时 ,被 试 的 正确 率 达 

到 了 75%, 表明 被 试 在 辨别 群体 情绪 的 基础 上 对 单 张 面孔 和 群体 面孔 进行 了 比较 , 直接 证 明 

了 个 体 可 以 非常 准确 的 表征 群体 面孔 的 平均 情绪 。 以 中 性 和 厌恶 群体 面孔 表情 为 实验 材料 的 
实验 中 也 发 现 了 类 似 的 结果 。 可 见 ， 群 体面 孔 平 均 情 绪 的 识别 具有 跨 情绪 的 普遍 适用 性 。 

此 外 , 群体 面孔 平均 情绪 的 感知 和 提取 较 少 受 群 体面 孔 的 低 水 平 物理 特征 如 亮度 、 对比 


度 、 面 孔 局 部 特征 的 影响 (Haberman & Ulrich, 2019; Haberman & Whitney, 2009)， 不 仅 支持 了 


以 往 以 光 机 (Parkes et al., 2001)、 点 数 (Burr & Ross, 2008)、 速 度 (Watamaniuk & Duchon, 1992) 
等 低 水 平 刺激 为 对 象 的 研究 结果 , 而 且 反映 出 群体 面孔 加 工 中 的 整体 编码 机 制 不 同 于 单独 面 
rr 孔 加 工 中 的 构 型 编码 机 制 。 的 确 ， 虽 然 单独 面孔 表情 的 识别 能 力 受 损 ， 人 们 依然 可 以 准确 地 
识别 群体 的 平均 情绪 (Leib et al., 2012)。 近 来 ，Sun 和 Chong (2020) 基于 损害 面孔 构 型 信息 
的 倒置 效应 ， 操 控 了 情绪 性 单独 面孔 和 群体 面孔 的 朝向 〈 正 立 和 倒置 )， 发 现 了 单独 面孔 所 
诱发 的 倒置 效应 程度 显著 高 于 群体 面孔 所 诱发 的 倒置 效应 。 在 单独 面孔 条 件 下 , 相 比 于 愤怒 
表情 ， 增 加 面孔 内 部 倒置 特征 的 数量 ， 尤 其 是 当 嘴 部 包含 在 内 时 ， 会 严重 影响 高 兴 表情 的 强 
度 判断 ; 在 群体 面孔 条 件 下 , 虽然 增加 集合 内 倒置 面孔 的 数量 会 干扰 被 试 对 平均 情绪 的 提取 
并 增强 倒置 效应 , 但 是 倒置 效应 的 大 小 不 受 情绪 类 型 的 影响 ,这些 证 据 不 仅 支 持 了 整体 编码 
和 构 型 编码 机 制 上 的 分 离 , 而 且 证 明了 面孔 内 部 特征 和 情绪 会 影响 个 体面 孔 的 构 型 加 工 , 但 
群体 面孔 的 整体 编码 对 个 体面 孔 特 征 是 不 敏感 的 , 因为 整体 编码 提供 了 一 种 强 有 力 的 噪音 消 
除 机 制 一 一 平均 表征 。 那么 , 高 低 水 平 群 体 刺激 的 平均 信息 提取 所 涉及 到 的 整体 编码 机 制 究 


竟 是 领域 普遍 性 的 还 是 领域 特异 性 的 ? 针对 该 问题 ，Haberman 等 (2015) 采 用 个 体 差异 范式 


考察 了 被 试 在 提取 低 水 平 “ 光 栅 朝 向 和 颜色 ) 和 高 水 平 ( 面 孔 表 情 和 面孔 身份 ) 群 体 刺激 的 平 
均 信 息 和 局 部 信息 时 的 行为 反应 ， 发 现 高 级 整体 表征 〈 平 均 面 孔 情 绪 ) 和 低级 整体 表征 〈 平 
均 朝 向 ) 是 完全 独立 的 , 而且 平 均 群 体 表情 和 平均 群体 身份 条 件 下 的 整体 表征 没有 显著 的 相 
关 ， 从 行为 层面 上 证 实 了 平均 群体 信息 加 工 中 整体 编码 的 领域 特异 性 。 
虽然 个 体能 够 准确 地 识别 群体 面孔 的 平均 情绪 , 但 是 却 无 法 注意 到 群体 中 特定 面孔 的 细 
节 信 息 及 其 变化 (Haberman et al., 2009; Haberman & Whitney, 2007, 2009)， 这 并 不 意味 着 群体 
感知 过 程 中 局 部 信息 加 工 的 丧失 。 相 反 , 构成 群体 的 单个 对 象 在 平均 信息 到 达意 识 层面 之 前 
已 被 自动 无 意识 地 加 工 (Parkes et al., 2001)。 正 如 Elias 等 (2017) 结 合 动态 面孔 表情 所 发 现 的 ， 
群体 内 部 情绪 信息 的 同步 性 会 影响 个 体 对 群体 平均 情绪 的 感知 。 当 群体 内 部 情绪 信息 朝向 同 
个 方向 〈 同 质 ) 时 ， 被 试 知 觉 到 的 群体 平均 情绪 要 比 群 体内 情绪 非 同步 条 件 更 准确 ， 表 明了 
> 群体 识别 中 个 体 信 息 的 加 工 。 同 样 地 ， 以 静态 中 性 和 厌恶 面孔 表情 为 材料 的 研究 也 发 现 ,和 群 
= 体 表情 的 整体 编码 与 个 体 编 码 是 相互 联系 的 ， 当 注意 资源 充足 时 , 个 体 信息 的 感知 能 够 提高 
群体 平均 情绪 的 识别 率 (Li et al., 2016)。 尽 管 如 此 ， 和 群体 面孔 平均 情绪 的 感知 和 识别 也 并 非 
完全 依赖 于 局 部 信息 。 当 群体 面孔 中 包含 极端 情绪 个 体 时 ， 人 们 会 无 意识 地 忽略 极端 值 ， 在 
群体 内 大 部 分 面孔 表情 的 基础 上 提取 出 平均 情绪 (Haberman & Whitney, 2010)。 然 而 ， 现 有 的 
有 关 群 体面 孔 整 体 编码 机 制 的 研究 仍 集中 于 行为 层面 , 缺乏 对 其 脑 机 制 的 探讨 。 并且， 群体 
中 个 体 信 息 究竟 以 何 种 方式 进行 编码 及 其 如 何 影 响 平 均 情 绪 的 识别 仍然 不 清楚 ,有待 进一步 
由 于 视觉 加 工 中 注意 资源 和 短 时 记忆 容量 的 有 限 性 , 越 来 越 多 的 研究 开始 关注 注意 资源 
rr 对 群体 面孔 平均 情绪 加 工 的 影响 , 结果 却 不 尽 相 同 。 部 分 研究 者 认为 ,群体 面孔 平均 情绪 的 
提取 是 快速 且 自 动 的， 不 受 注意 资源 的 限制 (Haberman & Whitney, 2007, 2009; Li et al., 2016). 
不 论 群 体面 孔 的 呈现 时 间 是 50 ms、500 ms 或 2000 ms， 被 试 对 群体 平均 情绪 的 正确 识别 率 
都 显著 高 于 机 会 水 平 ， 说 明 群 体 平均 情绪 的 识别 速度 非常 快 。 而 且 ， 五 等 (2018) 采 用 线索 
目标 范式 ,给 被 试 呈现 150ms 的 群体 面孔 刺激 , 并 记录 了 他 们 在 做 情绪 识别 任务 时 的 ERPs， 
发 现 线索 有 效 条 件 下 平均 情绪 识别 诱发 的 N?pc 和 SPCN 波幅 显著 高 于 个 体 情绪 识别 条 件 ， 
说 明 注意 并 非 群 体 平 均 情 绪 识 别 的 先决 条 件 。 但 是 在 注意 瞬 脱 的 研究 中 ,，McNair 等 (2017) 却 
发 现 群体 平均 情绪 的 识别 存在 显著 的 注意 瞬 脱 效应 , 短 间隔 条 件 下 群体 平均 情绪 的 识别 率 显 
著 低 于 长 间隔 条 件 , 这 意味 着 注意 资源 的 充足 与 否 会 影响 群体 平均 情绪 的 提取 和 识别 。 究 其 
原因 ， 和 群体 面孔 表情 呈现 的 时 间 、 研 究 范式 、 实 验 任务 及 实验 难度 等 都 会 对 实验 结果 产生 影 
响 。 而且， 鉴于 行为 研究 的 局 限 性 ， 未 来 的 研究 需要 结合 眼 动 、ERP、fMRI 等 更 为 精密 的 技 


> 
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术 手 段 来 揭示 群体 面孔 平均 情绪 识别 与 注意 的 关系 。 

不 仅 如 此 , 群体 面孔 平均 情绪 的 感知 可 以 反映 出 个 体 对 群体 面孔 表情 识别 的 敏感 性 。 以 
SES TEL SL Ay Se Ae TR Sal OF FEE EEA TS. Ea. TBR. RRL RR. DR RN 
本 情绪 上 ， 且 证 实 高 兴 表 情 和 愤怒 表情 有 明显 的 识别 优势 (Calvo & Beltran, 2013; 
Nummenmaa & Calvo,2015)。 当 一 类 表情 面孔 聚集 为 一 个 群体 时 ， 该 群体 也 可 以 传递 出 上 述 
六 种 基本 情绪 。 基 于 前 人 研究 中 发 现 的 面孔 表情 识别 优势 效应 ，Becker 等 (2011) 以 及 Bucher 
和 Voss (2019) 探 讨 了 群体 面孔 中 局 部 情绪 面孔 信息 的 识别 优势 ， 发 现 高 兴 表 情 比 愤怒 表情 
的 识别 速度 更 快 ， 准 确 率 更 高 ， 且 高 兴 表 情 获得 的 注视 时 间 更 长 。 然而， 这 两 项 研究 并 未 直 
接 考察 高 兴 面 孔 群 体 相 较 于 其 他 面孔 情绪 群体 是 否 具 有 更 好 的 识别 优势 ， 有 待 进一步 的 研 


Feo IES, Im 等 (2017) 率先 使 用 动机 回避 任务 并 结合 fMRI 考察 了 群体 面孔 表情 和 个 体面 
> 孔 表 情 加 工 的 脑 机 制 ， 发现 群体 和 个 体面 孔 表 情 的 加 工 涉及 独立 的 脑 结构 网 络 。 具体 为 : 背 
= 侧 视 觉 通路 中 的 脑 区 顶 内 沟 、 额 上 回 对 群体 面孔 表情 更 加 敏感 , 腹 侧 视觉 通路 中 的 梭 状 回 对 
S 个 体面 孔 表 情 更 加 敏感 ,但 对 情绪 信息 敏感 的 杏仁 核 在 加 工 群体 面孔 表情 和 个 体面 孔 表 情 时 
N BOA RL Ze CASK. MA, MARRE EA ERA ILEA hE A oo, Fl 
= 视觉 通路 上 的 额 上 回 、 额 中 回 、 眶 额 叶 、 腹 外 侧 前 额 叶 、 后 扣 带 等 脑 区 有 更 大 的 激活 ; 中 性 
= Wr SE Fees AST FL YE AG EE H a MC] Jen SD ee A i DT BE; 单独 
~ 的 愤怒 而 非 中 性 面孔 作为 回避 目标 时 ， 角 回 、 模 前 叶 、 显 中 回 、 前 额 叶 和 眶 额 叶 皮层 的 激活 


更 大 ; 单独 的 中 性 而 非 高 兴 面 孔 作 为 回避 目标 时 ， 额 下 回 、 脑 岛 、 辅 助 运动 区 以 及 显 极 等 脑 
c 区 激活 更 大 。 这 是 现 有 的 唯一 一 项 考察 群体 和 个 体面 孔 表情 加 工 脑 机 制 的 研究 , 虽然 在 一 定 
程度 上 揭示 了 两 类 面孔 表情 加 工 机 制 上 的 差异 以 及 表情 类 别 的 影响 , 但 不 足以 全 面 地 揭示 群 
体面 也 表情 加 工 的 本 质 。 
2.4 小 结 

面孔 表情 是 日 常生 活 中 非 语言 交流 的 重要 组 成 部 分 。 通 过 观察 单 张 面孔 ， 人 们 可 以 快速 
推断 他 人 的 情绪 状态 和 动机 意图 并 调节 自身 在 社会 交往 中 的 适应 性 行为 ,当前 的 大 部 分 研究 
已 经 围绕 个 体面 孔 情 绪 感知 的 编码 方式 和 认 知 机 制 展 开 了 较为 深入 的 探讨 , 并 取得 了 一 定 的 
EVA: 面孔 情绪 的 识别 并 非 仅 依靠 构 型 加 工 或 特征 加 工 , 这 两 种 编码 方式 依据 表情 类 型 互相 
补充 并 发 挥 不 同 的 作用 (Bombari etal., 2013; Cabeza & Kato, 2000); 在 神经 层面 上 ， 面 孔 情 绪 
的 加 工 涉及 多 个 不 同 的 心理 过 程 和 广泛 的 皮层 和 皮层 下 脑 区 (Lindquist et al., 2012; Luo et al., 
2010)。 这 些 证 据 加 深 了 我 们 对 二 人 互动 情境 中 面孔 情绪 的 认 知 神经 机 制 的 认识 和 理解 。 
可 是 ,除了 二 人 互动 情境 外 ,我们 也 不 可 避免 地 要 参加 各 种 群体 活动 ， 需 要 同时 和 多 人 
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进行 沟通 和 交流 ， 快 速 地 知觉 和 评估 群体 面孔 的 情绪 信 ， 
2020) 以 及 预测 和 调节 群体 态度 和 行为 (Smith & Mackie, 2016; Smith et al., 2007) 至 关 重 要 。 但 


息 对 于 群体 分 类 (Goldenberg et al., 


是 ， 由 于 缺乏 成 熟 可 靠 的 实验 范式 ， 群 体面 孔 表情 领域 的 研究 还 处 于 起 步 阶段 。 考 虑 到 人 们 
经 常 面 对 高 度 结构 化 的 信息 ， 这 些 


平 刺激 集合 加 工 方式 的 


基础 上 , 当前 


结构 化 的 信 


恩 彼此 相似 ， 以 集合 的 形式 存在 。 在 考察 低 水 
的 研究 者 将 群体 面孔 表情 纳入 研究 范围 , 主要 围绕 群体 


面孔 表情 的 加 工 机 制 展 开 了 研究 , 从 行为 层面 上 证 实 了 个 体能 够 采用 整体 编码 的 方式 提取 群 


体 平均 情绪 信 ， 


等 (2017) 发 现 ， 梭 状 回 在 内 的 腹 侧 视觉 通路 主要 参与 个 体面 孔 表情 的 加 工 ， 而 项 内 沟 和 额 上 


回 在 内 的 背 侧 视觉 通路 主要 参与 群 


情 力 
到 的 情绪 信息 
本 身 的 特 


oi 


工 中 的 整体 编码 机 第 


征 ( 面 也 朝向 、 


MA 


现 有 研究 还 未 给 出 科学 的 答 


来 系统 地 考察 群体 面孔 表情 加 工 的 认 知 神经 机 制 ， 


律 。 
3 研究 构想 


本 研究 拟 以 群体 面孔 中 的 情绪 性 信 ， 
技术 手段 从 外 在 行为 表现 和 脑 内 时 空 特征 来 系统 探讨 群体 
究 设 计 方面 , 采用 横向 比较 和 纵向 寻根 的 


体面 孔 情绪 的 加 工 , 从 神经 层面 上 直接 证 实 了 群体 面孔 表 
1 独立 于 单独 面孔 表情 的 编码 机 制 。 然而 ,整体 编码 机 制 背 
表征 〈 效 价 和 强度 )， 群 体面 孔 情 绪 识 别 所 依赖 的 关键 线索 以 及 群体 面孔 表情 
空间 频率 等 ) 以 何 种 方式 影响 人 们 对 群 
案 。 基 于 此 , 本 研究 拟 采 用 认 知 神经 科学 研究 中 常 | 


妃 加 工 为 出 发 点 ， 


型 的 群体 面孔 表情 加 工 的 时 间 动 态 特 征 和 大 脑 激 活 模式 ; 在 此 基础 上 进 


揭示 群体 面孔 情 


结合 行为 、 


息 (Haberman & Whitney, 2007, 2009; Sun & Chong, 2020)。 值 得 注意 的 是 ，Im 


后 所 涉及 


体 情 绪 的 感知 和 识别 ， 
j 的 技术 手段 


绪 识 别 的 一 般 特征 和 规 


ERP, fMRI 和 TMS 等 


面孔 情绪 加 工 的 认 知 神经 机 制 。 研 
是 路， 首先 从 效 价 和 强度 两 个 方面 探讨 不 同情 绪 类 


步 考察 面孔 本 身 的 


构 型 和 特征 信息 对 不 同 效 价 群 体面 孔 表 情 加 工 的 影响 及 其 认 知 神经 机 制 。 此 外 ,结合 探索 性 
数据 驱动 技术 一 一 气泡 遮盖 技术 (Bubbles technique)， 寻 找 对 群体 面孔 情绪 信息 知觉 与 识别 
的 关键 局 部 信息 及 背后 的 认 知 机 制 。 总 体 研 究 框架 如 图 1 所 示 。 
ze) 研究 一 
i 群体 面孔 情绪 信息 加 工 的 脑 机 制 
面 
孔 研究 二 
> 朝向 信息 影响 群体 面孔 表情 加 工 的 脑 机 制 “| 
el 
研究 三 
的 面孔 局 部 信息 影响 群体 面孔 表情 加 工 的 脑 机 制 | 
脑 
机 
制 | 研究 四 
— 空间 频率 影响 群体 面孔 表情 加 工 的 脑 机 制 ”| 


图 1. 总 体 研 究 框架 


3. 1 研究 一 :群体 面孔 情绪 信息 加 工 的 脑 机 制 
面孔 表情 传递 的 情绪 内 容 ， 既 有 效 价 〈 正 性 、 中 性 、 负 性 ) 上 的 不 同 ， 又 有 强度 (高 、 
中 、 低 ) 上 的 差异 。 在 本 研究 中 ， 依 据 Im 等 2017) 制 作 和 群体 面孔 材料 的 方法 ， 以 愤怒 、 慌 
惧 、 悲 伤 、 高 兴 的 面孔 表情 为 基础 实验 材料 ,制作 出 在 不 同情 绪 效 价 和 强度 区 间 内 变化 的 群 
体面 孔 表情 材料 。 把 ERP、fMRI 和 TMS 技术 与 情绪 辨别 任务 相 结合 ,全 面 考察 情绪 性 群体 
面孔 表情 加 工 的 敏感 性 、 动 态 时 间 进 程 、 脑 内 激活 模式 和 相关 的 重要 脑 区 。 具 体 研 究 内 容 如 
实验 1 采用 群体 面孔 效 价 为 自 变量 的 单 因素 被 试 内 设计 ， 结 合 ERP 和 fMRI 技术 来 考 
察 不同 效 价 的 群体 面孔 表情 加 工 的 时 间 动 态 特征 及 脑 激活 模式 .实验 流程 是 先 让 被 试 观看 时 
现 的 群体 面孔 表情 , 随后 呈现 一 张 测试 面孔 , 任务 是 判断 测试 面孔 情绪 比 之 前 知觉 到 的 群体 
> 情绪 更 愉悦 还 是 更 不 愉悦 .研究 假设 被 试 对 于 不 同 效 价 的 群体 面孔 表情 的 识别 率 可 能 都 高 于 
机 会 水 平 。 且 相 较 于 非 威胁 性 的 负 性 群体 面孔 , 被 试 对 群体 高 兴 以 及 威胁 性 群体 面孔 表情 的 
识别 能 力 更 好 , 敏感 性 更 高 。 在 ERP 结果 中 ,不 同 效 价 的 群体 面孔 表情 在 PI N170、EPN、 
al LPP 等 成 分 上 可 能 会 表现 出 有 差别 的 反应 。fMRI 结果 中 ， 群 体面 孔 诱 发 的 脑 区 激活 存在 于 
= 顶 内 沟 、 辅 助 运动 区 、 额 上 回 等 对 于 多 目标 整合 加 工 敏 感 的 区 域 。 不同 效 价 的 群体 面孔 表情 
在 春 仁 核 、 丘 脑 等 皮层 下 脑 区 和 前 脑 岛 、 前 扣 带 回 、 前 额 叶 等 皮层 脑 区 可 能 存在 激活 模式 的 
> 差异 。 
S< 实验 2 采用 群体 面孔 表情 强度 X 群 体面 孔 效 价 的 两 因素 被 试 内 设计 , 结合 ERP 和 fMRI 
来 考察 群体 面孔 表情 强度 信息 加 工 的 敏感 性 及 脑 认 知 机 制 。 实验 流程 与 实验 1 类 似 , 唯一 的 
L x SA A KAE SEA Aya SL NS PE EC STL, I EE. EU TE 
群体 面孔 识别 的 正确 率 可 能 会 高 于 负 性 群体 面孔 。 高 强度 与 低 强度 的 群体 面孔 表情 的 识别 率 
之 间 可 能 存在 明显 的 差别 ， 群 体面 孔 表情 的 强度 越 高 ， 识 别 率 就 越 高 。ERP 结果 中 ,早期 加 
工 阶段 上 的 PL 和 N170 成 分 可 能 对 群体 面孔 的 强度 信息 敏感 ， 表 现 出 有 差别 的 波幅 。 中 晚 
期 的 EPN 和 LPP 波幅 可 能 会 受 群体 面孔 的 效 价 信息 和 强度 信息 的 双重 影响 ， 产 生 不 同 的 
神经 反应 。fMRI 结果 中 ， 查 仁 核 、 前 脑 岛 、 前 扣 带 回 、 腹 内 侧 前 额 叶 和 有 眶 额 叶 等 参与 面孔 
情绪 信息 加 工 的 脑 区 可 能 会 不 同 程度 地 受到 情绪 效 价 和 强度 信息 的 影响 ,产生 有 差别 的 激活 
模式 。 
依据 实验 1 和 实验 2 的 fMRI 结果 ， 实 验 3 和 实验 4 采用 TMS 技术 分 别 考察 群体 面孔 
表情 效 价 信息 加 工 和 强度 信息 加 工 的 重要 脑 区 。 其 中 , 实验 3 采用 情绪 效 价 X 训 点 的 两 因素 
被 试 内 设计 。 实 验 4 采用 强度 X 情 绪 效 价 Xx 部 点 的 三 因素 被 试 内 实验 设计 。 在 实验 流程 上 ， 


在 群体 面孔 表情 呈现 结束 后 ， 在 目标 丢 点 或 顶点 施加 10Hz 的 强度 为 100% MT 的 脉冲 。 实 
验 假设 相对 于 顶点 , 对 目标 半点 施加 TMS 脉冲 可 能 会 对 不 同 群体 面孔 表情 的 效 价 /强度 识别 
产生 调节 作用 。 
3. 2 研究 二 :朝向 信息 影响 群体 面孔 表情 加 工 的 脑 机 制 

现实 生活 中 , 由 于 场景 和 所 处 位 置 的 独特 性 ,人 们 需要 从 不 同 的 视角 来 识别 和 解读 他 人 
的 面孔 表情 。 相 较 于 正面 呈现 的 面孔 表情 ,侧面 面孔 的 整体 性 加 工 受到 影响 ， 所 表达 的 情绪 
信息 强度 有 所 减弱 (Guo & Shaw, 2015)。 此 外 ， 倒 置 效 应 也 能 够 为 考察 面孔 的 构 型 加 工 提 供 
理论 证 据 。 与 正 立 面孔 相 比 ,面孔 倒置 也 干扰 面孔 的 构 型 加 工 ， 降 低 面孔 表情 的 识别 率 。 考 
虑 到 早期 ERP 成 分 (如 P1) 对 低 水 平 物理 特征 非常 敏感 (Caharel et al., 2015; Rossion & Caharel, 

2011)， 为 了 避免 无 关 因素 对 于 实验 结果 的 干扰 ， 研 究 二 将 采用 行为 、fMRI 以 及 TMS 考察 

> 群体 面孔 表情 的 加 工 是否 也 遵循 上 述 规律 。 群 体面 孔 表情 朝向 包括 侧面 、 半 侧面 和 正面 。 H 
体面 孔 表情 的 倒置 效应 研究 包括 正 立 和 倒置 两 种 水 平 。 具 体 研究 内 容 如 下 

实验 5 采用 面孔 朝向 x 群体 面孔 效 价 的 两 因素 被 试 内 设计 ， 考 察 被 试 在 感知 和 识别 不 
N 同 朝向 或 视角 的 群体 面孔 表情 时 的 脑 内 激活 模式 ,依据 研究 一 中 的 材料 制作 方法 制作 不 同 视 
= 角 的 情绪 性 群体 面孔 表情 图 片 。 被 试 的 任务 与 实验 1 类 似 ， 即 进行 面孔 情绪 效 价 判断 。 每 个 
组 块 里 只 呈现 一 种 朝向 的 群体 面孔 , 组 块 的 呈现 顺序 在 被 试 间 进 行 平衡 。 研究 假设 侧面 或 半 


= 


S 侧面 呈现 的 群体 面孔 表情 的 识别 率 较 于 正面 面孔 表情 可 能 会 降低 。fMRI 结果 中 ， 查 仁 核 、 
>< 前 扣 带 和 前 额 叶 皮层 等 区 域 可 能 对 各 种 条 件 的 激活 存在 特定 加 工 模式 , 存在 情绪 效 价 与 面孔 
c 朝向 的 交互 作用 。 

实验 6 采用 自 变量 为 面孔 方位 X 群 体面 孔 效 价 的 两 因素 被 试 内 设计 ， 考 察 群体 面孔 表 


情 信息 完整 可 视 的 条 件 下 , 群体 面孔 的 构 型 信息 影响 群体 面孔 表情 加 工 的 脑 激 活 模式 。 实 验 
任务 也 是 进行 情绪 效 价 判断 。 研 究 假设 相 较 于 倒置 的 群体 面孔 表情 ,被 试 对 正 立 的 群体 面孔 
表情 的 识别 率 可 能 会 更 高 。 在 神经 层面 上 ， 正 立 和 倒置 的 群体 面孔 表情 可 能 在 梭 状 回 、 后 杜 
上 沟 、 顶 内 沟 及 眶 额 叶 皮层 等 脑 区 诱发 出 不 同 的 激活 模式 。 男 外 ， 群体 情绪 效 价 可 能 也 会 对 
这 些 脑 区 的 激活 产生 调节 作用 ， 尤 其 是 在 正 立 的 群体 面孔 条 件 下 。 

实验 7 和 实验 8 运用 TMS 技术 进一步 考察 实验 5、6 得 到 的 脑 激 活 模式 。 实 验 7 采用 
面孔 朝向 义 群 体面 孔 效 价 X 训 点 的 三 因素 被 试 内 设计 。 实 验 8 采用 面孔 方位 X 群 体面 孔 效 
价 X 部 点 的 三 因素 被 试 内 实验 设计 。 在 实验 流程 上 ,在 群体 面孔 表情 呈现 结束 后 ,在 目标 靶 
点 或 项 点 施加 10Hz 的 强度 为 100% MT 的 脉冲 .实验 假 设 相 对 于 项 点 ,对 目标 半点 施加 TMS 
脉冲 可 能 会 对 不 同 朝向 /方位 的 群体 面孔 表情 的 识别 产生 调节 作用 。 


—_~ 


3. 3 研究 三 : 面孔 局 部 信息 影响 群体 面孔 表情 加 工 的 脑 机 制 
单独 面孔 表情 的 加 工 不 仅 涉及 构 型 加 工 , 而 且 包 括 特征 加 工 。 特征 加 工 体现 在 人 们 对 
孔 表情 的 识别 主要 依据 关键 性 的 面孔 内 部 特征 ， 例 如 高 兴 表情 的 识别 主要 依据 微笑 的 嘴巴 ， 
而 恶 慢 表 情 的 识别 主要 依据 陷 大 的 眼睛 。 然 而 ,在 群体 面孔 表情 的 相关 研究 中 ,研究 者 们 虽 
然 发 现 群体 面孔 表情 的 识别 是 基于 整体 表征 ， 但 是 并 没有 深入 探讨 整体 表征 背后 的 发 生机 
制 ,面孔 的 各 个 部 位 信息 在 情绪 表征 中 发 挥 的 作用 仍 未 可 知 。 更 重要 的 是 ,群体 面孔 包含 更 
多 的 特征 信息 ， 比 如 多 双眼 睛 、 多 张嘴 巴 。 那么 ， 群 体面 孔 表情 识别 的 关键 线索 和 个 体 表情 
识别 中 的 是 否 具有 一 致 性 呢 ? 群体 面孔 表情 识别 的 关键 线索 之 间 是 否 存在 竞争 关系 呢 ? 因 
此 ， 本 研究 将 采用 行为 、ERP 和 fMRI 等 技术 ， 运 用 Bubbles 方法 对 群体 面孔 材料 进行 模 攻 
化 处 理 , 首先 找 出 群体 面孔 表情 识别 的 关键 部 位 信息 ,再 运用 验证 性 的 方法 考察 不 同 部 位 信 
> 息影 响 群 体面 孔 表情 加 工 的 脑 机 制 。 具 体 研究 内 容 如 下 : 
实验 9 采用 数据 驱动 的 方式 即 Bubbles 技术 来 探索 群体 面孔 表情 加 工 过 程 中 所 依赖 的 
关键 性 面部 信息 , 未 设置 具体 的 实验 因素 及 实验 条 件 。 以 实验 1 中 不 同情 绪 类 别 的 变形 面孔 
作为 本 实验 的 原始 刺激 材料 来 制作 本 实验 的 Bubbles 图 片 。 实验 流程 为 先 呈 现 不 同 条 件 下 的 
面孔 图 片 ， 被 试 判断 群体 面孔 表情 的 类 型 ， 按 键 后 界面 消失 ， 进 入 下 一 个 试 次 。 研 究 假设 在 
中 高 频带 ， 鼻 梁 上 半 部 分 的 眉毛 和 眼睛 是 负 性 群体 表情 的 关键 性 信息 。 低 频带 时 ， 整 个 噬 开 
> 伸展 的 明暗 背景 ， 是 正 性 群体 表情 的 关键 性 信息 。 
>< 在 实验 9 结果 的 基础 上 实验 10 RAEN TE ERP 和 fMRI 考察 关键 性 面孔 信息 
对 不 同 效 价 群体 面孔 表情 感知 的 影响 及 脑 机 制 。 以 实验 1 中 的 变形 面孔 作为 本 实验 的 原始 
G 刺激 材料 ， 并 用 Photoshop 软件 把 关键 性 的 面孔 信息 保留 ， 同 时 隐藏 无 关 的 细节 信息 ， 只 保 
留 模糊 的 轮廓 信息 。 任务 依然 是 情绪 效 价 判 断 。 研 究 假设 完整 群体 面孔 、 眼 区 可 视 群 体面 孔 
和 嘴 部 区 域 可 视 群体 面孔 的 情绪 识别 可 能 存在 差异 。 神 经 层面 上 ，N170 成 分 对 完整 群体 面 
孔 和 了 眼 区 可 视 群体 面孔 的 敏感 性 可 能 更 高 , 能 诱发 出 更 大 的 波幅 。 群体 情绪 效 价 也 可 能 影响 
N170 成 分 的 波幅 。 此 外 ,参与 情绪 性 信息 加 工 的 EPN 和 LPP 成 分 也 可 能 受 群 体面 孔 效 价 
言 息 的 影响 ， 产 生 不 同 的 反应 。fMRI 实验 中 ， 查 仁 核 、 梭 状 回 、 枕 叶 面孔 区 以 及 后 里 上 沟 
可 能 存在 面孔 区 域 及 群体 面孔 表情 效 价 的 交互 作用 。 值得 一 提 的 是 ,Petro 等 (2013) 在 初级 视 
觉 皮 层 VD 中 解码 面孔 局 部 区 域 (嘴巴 、 眼 睛 ) 对 于 面孔 分 类 的 作用 时 发 现 ， 嘴 巴 在 识别 
不 同情 绪 时 作用 更 大 , 这 提示 我 们 V1 对 于 不 同 的 面部 区 域 敏感 性 可 能 不 同 , 在 本 实验 中 哇 
现 群体 面孔 的 不 同 局 部 区 域 可 能 会 在 V1 的 激活 上 有 所 区 别 。 
3.4 研究 四 : 空间 频率 影响 群体 面孔 表情 加 工 的 脑 机 制 


Oo 


nee 


除 构成 面孔 完整 性 的 内 音 
常 面 孔 相 比 ,低空 间 频 率 的 面孔 提供 


空间 结构 信 
了 朝向 和 


信息 。 而 且 , 现 有 的 研究 发 现 低频 信 
我 们 之 前 的 研究 还 发 现 , 在 个 体面 孔 表情 识别 


息 ,而 高 兴 面 孔 的 识别 涉及 高 频 和 低频 信息 。 


表情 


县 外 , 面孔 还 包括 频 域 上 的 信息 。 与 完整 频谱 的 正 


BASAMAK, 而 高 频 信 息 与 特 和 


的 加 工 昵 ? 本 研究 将 操纵 群体 面孔 的 空间 频率 信息 ， 


计 息 ,高 空间 频率 的 面孔 提供 了 细节 特征 
FE 加 工 有 关 。 此外， 
, 恐惧 和 怀 怨 面孔 的 识别 主要 依赖 于 低频 信 


那么 ， 空 间 频 率 信 息 以 何 种 方式 影响 群体 面孔 


HRR 


d 
结合 


ERP, fMRI 和 TMS 三 种 技 


术 来 探究 空间 频率 信息 对 群体 面孔 表情 加 工 的 影响 及 神经 机 制 。 上 基体 研究 内 容 如 下 : 

实验 11 采用 空间 频率 xX 效 价 的 两 因素 被 试 内 设计 ， 结 合 ERP 和 fMRI 来 考察 空间 频率 
信息 影响 不 同 效 价 群体 面孔 表情 加 工 的 脑 内 时 程 特点 和 激活 模式 。 被 试 的 任务 是 进行 面孔 情 
绪 效 价 判 断 。 研 究 假设 在 群体 面孔 表情 加 工 的 早期 阶段 ，P1 成 分 对 空间 频率 信息 敏感 ， 不 


同 空间 频率 条 件 诱发 不 同 的 Pl 波幅 ; 
间 频 率 条 件 和 完整 频率 条 件 下 负 忆 


N170 成 分 可 能 对 空间 频率 和 效 价 信息 都 敏感 ， 低 空 


群体 面孔 诱发 的 波幅 可 能 不 同 于 正 性 群体 面孔 条 件 。 


P3 


成 分 可 能 对 高 频 信 息 和 完整 频率 信 


正 的 波幅 


别 的 P3 波幅 。fMRI 结果 中 ， 我 们 推测 大 脑 对 空间 频率 信息 的 表征 


当中 。 总 体 上 看 ， 高 频 信息 的 加 工 可 能 发 生 在 


实验 12 采用 TMS 技术 对 
情 加 工 中 的 作用 。 采 月 
群体 面孔 表情 呈现 结束 后 ， 在 目 
假设 相对 于 顶点 , 对 目标 靶 点 施加 TMS 脉 六 
接 影响 。 


4 理论 构建 
情绪 识别 是 人 类 的 一 项 核心 能 力 ， 在 开 


HREH 


Er 
页 和 


部 分 (Mayer et al., 2007)， 自 闭 症 (Song et al., 2016). #1 


分 列 


功能 以 及 


证 (Leppinen et al., 2004)、 精 神 


状 。 鉴 于 面孔 表情 的 社会 性 和 动机 性 


症 (Lee et 


恩 更 敏感 , 高 频 和 完整 频率 信息 比 低频 群体 


。 此 外 ，P3 成 分 可 能 会 对 情绪 效 价 有 影响 ， 正 性 和 负 性 的 群体 面孔 表情 产生 有 


日 空间 频率 X 效 价 X 革 点 的 三 
标 靶 点 或 顶点 施加 10Hz 的 强度 为 100%MT 的 脉冲 。 研 究 


Fh 可 能 会 对 不 同 频 率 的 群体 面孔 


ERBA, RH 
HAS HY 7) (Olsson & Ochsner, 2008)。 另 外 ， 它 也 是 大 多 数 情绪 智力 测试 的 关键 组 成 


TILAR H 
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差 


同样 存在 于 不 同 的 脑 
区 梭 状 回 和 枕 叶 面孔 


xl 


区 ， 


面孔 特征 相关 的 脑 


= 


TAH AKRZE FIAI DT fe EEE FL es SX 
实验 11 RIMAIRE NX ETIE, Sore 


在 影响 群体 面孔 表 
因素 被 试 内 设计 。 在 具体 实验 流程 中 , 在 


K 


情 识 


别 产生 直 


会 环境 以 及 指导 决策 和 行为 等 方 


L428 Æ EJE (Schneier et al., 2011). HIB 
有 情绪 识别 能 力 受 损 的 症 


al., 2011) 等 疾病 都 人 


情感 表达 的 自发 性 和 丰富 性 (Barrett et al., 2019; 


Ekman, 2003)， 当 前 的 看 


究 者 已 经 采用 单独 呈现 的 面孔 表情 详 多 


地 考察 了 人 们 的 情绪 识别 能 


力 ， 让 我 们 对 个 体面 孔 表 情 的 感知 和 识别 机 制 有 了 较为 清晰 的 认识 (Adolphs,2002; de la Rosa 
et al., 2018; Meaux & Vuilleumier, 2016; Sabatinelli et al., 2011)。 然 而 ， 情 绪 不 仅 发 生 在 个 体 层 
面 上 , 还 发 生 在 群体 层面 上 。 本 研究 以 群体 面孔 情绪 信息 加 工 为 切入 点 , 借鉴 当前 面孔 表情 
研究 中 较为 经 典 和 成 熟 的 情绪 识别 任务 ， 结 合 行为 、ERP、fMRI 和 TMS 等 技术 手段 ， 综 
合 探 讨 个 体 在 加 工 不 同情 绪 效 价 的 群体 面孔 表情 时 的 一 般 特 征 和 大 脑 活动 模式 , 并 在 此 基础 
上 深入 探究 群体 面孔 表情 加 工 如 何 进 行 的 脑 机 制 ， 主 要 创新 点 包括 : 
在 理论 方面 , 以 往 把 面孔 表情 作为 研究 对 象 的 研究 多 围绕 个 体面 孔 表情 展开 , 忽略 了 群 
体面 孔 表 情 也 是 日 常生 活 中 常见 的 情绪 载体 。 本 项 目 以 群体 面孔 表情 作为 研究 对 象 ， 从 多 个 
角度 系统 地 考察 了 群体 面孔 表情 识别 的 脑 机 制 。 研 究 一 综合 比较 了 高 兴 、 臣 惧 、 慎 把 、 悲 伤 
等 多 种 效 价 的 群体 面孔 情绪 , 并且 把 强度 因素 纳入 其 中 , 揭示 了 群体 情绪 识别 上 的 特异 性 加 
> 工 优势 。 更 重要 的 是 , 电 生 理 和 脑 成 像 方面 的 研究 结果 填补 了 情绪 性 群体 面孔 表情 加 工 领域 
= 的 空白 ， 便 于 与 现 有 的 单独 面孔 表情 加 工 证 据 进 行 比较 , 区 分 出 个 体 和 群体 面孔 表情 加 工 相 
关 的 特异 性 脑 机 制 , 并且 揭示 参与 面孔 表情 加 工 的 一 般 性 脑 机 制 。 研究 二 和 研究 三 立足 于 
孔 表 情 的 构 型 和 特征 信息 , 分别 从 群体 面孔 的 朝向 信息 和 空间 结构 完整 性 来 考察 面孔 内 部 线 
索 对 群体 面孔 表情 加 工 的 影响 及 脑 机 制 . 相 关 的 研究 结果 可 以 表明 面孔 构 型 信息 和 特征 信息 
在 群体 面孔 整体 表征 中 的 作用 , 为 今后 深入 探讨 整体 表征 的 发 生机 制 和 影响 因素 商定 了 理论 
基础 。 研究 四 将 研究 视角 转向 群体 面孔 表情 的 空间 频率 信息 , 探讨 空间 频率 信息 对 群体 面孔 
表情 加 工 的 影响 及 脑 机 制 , 有 助 于 厘清 不 同 效 价 的 群体 面孔 识别 和 个 体面 孔 识 别 是 否 依赖 相 
同 的 空间 频率 信息 。 而且, 本 研究 的 开展 将 为 对 比 和 分 析 单独 面孔 表情 加 工 和 群体 面孔 表情 
PT 加 工 的 脑 机 制 上 提供 理论 证 据 ， 深 化 我 们 对 情绪 感知 和 面孔 加 工 的 认识 。 


除 此 之 外 ， 研 究 者 们 提出 了 多 样 的 面孔 识别 理论 模型 (Bruce & Young, 1986; Haxby et al., 


可 


2000)， 比 如 Haxby 等 (2000) 提出 的 分 布 性 神经 系统 模型 (Distributed Human Neural System 
Model)， 强 调 了 面孔 加 工 神经 机 制 分 为 核心 系统 和 外 围 系统 。 在 核心 系统 中 ,表征 面孔 的 可 
变 特 征 主要 位 于 矣 上 沟 ， 而 不 变 特 征 位 于 梭 状 回 ， 外 围 系统 中 一 些 负责 其 他 认 知 功能 的 脑 区 
也 参与 面孔 识别 。Im 等 (2017) 发 现 顶 内 沟 、 额 上 回 和 额 中 回 在 内 的 背 侧 视觉 通路 在 加 工 群体 
面孔 表情 时 产生 了 更 大 的 激活 ， 这 与 个 体面 孔 的 神经 模型 并 不 一 致 。 因 此 ， 以 上 模型 在 群体 
面孔 表情 的 识别 中 是 否 适 用 , 还 不 得 而 知 。 本 研究 的 实施 将 从 一 个 新 的 视角 对 以 往 的 面孔 感 
知 模型 进行 验证 ， 并 随 着 研究 结果 的 分 析 和 讨论 对 模型 进行 补充 、 丰 富 和 完善 。 

在 应 用 方面 , 个 体 从 出 生 到 死亡 都 处 于 群体 之 中 , 群体 活动 和 社会 交往 是 人 类 不 可 或 缺 
的 生存 方式 ， 身 处 于 群体 之 中 ， 每 个 个 体 都 不 再 孤立 无 依 而 是 与 群体 保持 密切 联系 (Le Bon, 


= 


x 


paf 


1895)。 本 研究 对 于 群体 面孔 表情 加 工 的 情绪 特点 和 社会 意义 的 探讨 ， 一 方面 能 够 为 未 来 的 
群体 情绪 调节 和 干预 提供 理论 指导 ,促进 亲 环境 和 亲 社 会 行为 。 另 一 方面 ,这些 证 据 能 够 指 
导 行 为 和 认 知 训练 策略 的 制定 , 帮助 个 体 尤 其 是 情绪 识别 能 力 受 损 个 体 有 效 地 识别 群体 情绪 
并 调整 自身 行为 反应 ,提高 群体 归属 感 和 群体 凝聚 力 。 此 外 ， 弄 清 群 体面 也 表情 的 特点 和 规 
律 有 助 于 改善 个 体 对 群体 情绪 的 识别 和 反应 能 力 , 从 根本 上 提高 自身 的 心理 健康 水 平和 主观 
事 福 感 ， 促 进 团队 合作 和 和 谐 社 会 的 构 到 


= 


~ 


tH 
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Abstract: How to reveal the cognitive neural correlates underlying emotional face processing has 
always been the popular topic for psychology and social neuroscience. Previous studies mainly used 
single facial expressions as the stimuli to induce and present emotions, but there is still a lack of 
attention and the investigation for the crowd emotion. Thus, the present project plans to reveal the 
neural correlates underlying the processing of crowd emotional faces through the combination of 
behavioral, ERP, fMRI, and TMS experiments, in which the emotional information (valence and 
intensity), face direction (frontal, lateral and inverse view), integrity (partial presentation, complete 
presentation) and spatial frequency (complete, high frequency, low frequency) will be investigated 
to reveal the temporal dynamics and brain activation patterns of the processing of crowd facial 
expressions. Finally, our work will be expected to beneficially serve the comprehensive 
understanding of the nature of the perception and recognition of crowd emotion, which is also of 
practical significance towards updating social interactions. 
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